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Figura 1. Proceso de Quimiotaxis: Las células o bacterias realizan movimiento en forma de nado (swim) o tumbos (tumble) como 









ǻ Ǽ ǽ Ș Ǿ
ǽ Ș Ǿ
P i
attr m m m
P i

















Perfiles de comportamiento numérico de los métodos de búsqueda immune network algorithm y bacterial foraging optimization algorithm en funciones benchmark
Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XVII (número 4), octubre-diciembre 2016: 479-490 ISSN 1405-7743 FI-UNAM484
ȱȱàǯȱȱȱ ǰȱ ȱ Çȱ ȱ-
ȱȱȱȱǻȱȱȱ·ȱǼȱ
ȱ ȱ ȱ idiotopesȱ ȱ ȱ -
ȱȱȱȱȱȱ·ȱǯȱȱ-
Çȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ ȱ ¤ȱ Çǯȱ ȱ àȱ ȱ








ȱ ǯȱ ȱ Ûȱȱ ȱ àȱ ȱ¤ȱ ¢ȱ ȱ




a = 1/Eȱ¡ȱ¡ȱǻȮf ǼǰȱȱNȱȱȱøȱȱȱ¢ȱ
fȱȱȱȱȱȱȱęȱȱȱ·ȱȱǻ-
Ǽǰȱȼȱȱȱàȱȱȱ·ȱǰȱΆȱȱȱ-
























ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ default, 
ȱȱ ȱǻŘŖŗŗǼǯ





£àȱ ȱ ęȱ ȱ ȱ àȱ ȱ àȱ
ȱȱȱ·ȱȱȱȱ-










d.ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ -
ȱȱ£àȱǻǼȱ¢ȱȱȱȱàȱ







¡ȱns ƽȱŘȱ·ȱȱ£àȱ¢ȱnp = 18 proble-
ȱȱȱȱǯȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱ ȱ àȱ ȱ řŖȱ ȱ ȱ ȱ Ȭ 








  ƽȱȱȱȱȱàȱȱȬ 
ȱȱȱȱȱȱ·ȱȱ£àȱ
  ƽȱàȱȱȱȱàȱȱ
  ƽȱȱ¤¡ȱȱȱàȱȱȬ 
ȱȱȱȱȱȱȱȱ¤ȱ





ˆ ˆobj objd NFE T
p s p s p sw
obj obj
f f
t t NFE t T
f f












Ríos-Willars Ernesto, Liñán-García Ernesto, Batres Rafael, Garza-García Yolanda
Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XVII (número 4), octubre-diciembre 2016: 479-490 ISSN 1405-7743 FI-UNAM
7DEOD&RQMXQWRGHIXQFLRQHV%HQFKPDUN
 à  ȱȱø Çȱ	
ȱȱ¢ [Lא>@ 
Drop Wave [Lא>@ 

























ǻ Ǽ ŖǯŖŖŖŗ   ŗ
¡ ¡
¡ ¡ ¡ 
S
§ ·¨ ¸¨ ¸¨ ¸© ¹
­ ½


















ŗ Řǻ Ǽ ǻ Ǽǻ Ǽ
¡ ¡
 ¡ ¡ ¡ 
S
§ ·¨ ¸¨ ¸¨ ¸© ¹ 
 ŗŘ Ř ŗ ŗ Řǻ Ǽ ǻ ŚŝǼ Śŝ  ǻ ŚŝǼŘ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡
§ ·
       ¨ ¸¨ ¸© ¹
Ř
ŗ




 ¡  ¡ ¡S
 




ǻ Ǽ ǻǻ ŗǼ ŗǼ ǻǻ ŗǼ ŗ
 
 ¡   ¡   ¡
  
§ ·§ ·























ª º « »
Ř
ŗ ŗ
ȼŗ ŗ ǻ Ǽ
ŗǻ Ǽ
 
   
 ¡ ¡  ¡   D D
  
§ · § ·¨ ¸ ¨ ¸¨ ¸© ¹ © ¹
¦ ¦
   
Ř Ř
ŗ Ř ŗ Řǻ Ǽ ǻ Ř ŝǼ ǻŘ śǼ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡     
Ř Ř








 ¡ ¡ ¡ ¡
   
§ · § ·
  ¨ ¸ ¨ ¸























ª º   « »¦
 Ř Ř
ŗ









ŗ Řǻ ǻ Ǽ ǻ Ǽ Ǽ
ŗ Řǻ Ǽ ǻ Ǽǻ Ǽ
¡ ¡ ¡ ¡ ¡  S S    
Ř Ř Ř ř Ř
ŗ ŗ Ř ŗ ŗ Ř ŗ ŗ Řǻ Ǽ ǻŗǯś Ǽ ǻŘǯŘś Ǽ ǻŘǯŜŘ Ǽ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡        
Ś Ř
ŗ





 ¡ ¡ ¡ ¡
 
  ¦
ǻ Ǽ ¡  
Ř Ř
ŗ Řǻ ǻ Ǽ ǻ Ǽ Ǽ
ŗ Řǻ Ǽ ǻ Ǽǻ Ǽ
¡ ¡ ¡ ¡ ¡  S S    
¡ȱ Ȯ @ Ȯ 
¡i  Ȯ   @ Ȯ
¡ȱ>Ȯ@ Ȯ 
¡ȱ Ȯ @ Ȯ
¡ȱ Ȯ   @ Ŗ
¡ȱ Ȯ @ Ȯ
¡ȱ Ȯ @ Ŗ
¡ȱ Ȯ @ Ŗ
¡ȱ Ȯ @Ŗ
¡ȱ Ȯ @ Ŗ
¡ȱ Ȯ @ Ŗ
¡ȱ Ȯ  Ŗ
¡ȱ Ȯ   @ Ŗ
 Ȯ  @ Ŗ
 Ȯ
¡ȱ Ȯ @ Ȯ





ȼŗ ŗ ǻ Ǽ
ŗǻ
 
   
 ¡ ¡   D
  




ŗ Ř ŗ Řǻ Ǽ ǻ Ř ŝǼ ǻŘ śǼ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡     
Ř Ř





ȱȱȱ ȱ ȱȱȱȱȱȱȱȱàȱȱȱȱȱ ȱ ȱȱȱȱȱȱȱ ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ ȱȱȱȱȱȱȱȱȱ ȱȱȱÇȱ	
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱȱȱȱȱȱø
Perfiles de comportamiento numérico de los métodos de búsqueda immune network algorithm y bacterial foraging optimization algorithm en funciones benchmark
Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XVII (número 4), octubre-diciembre 2016: 479-490 ISSN 1405-7743 FI-UNAM486
ȱ ȱÛȱȱ ȱȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ¢ȱ 
ȱȱȱȱřŖȱ¡ȱ·-
ȱ£ȱȱȱȱȱǯȱȱȱȱ
ȱȱȱet al. ǻŘŖŖśǼȱ¢ȱȱet al.ȱǻŘŖŗŗǼǰȱȱ
ȱ ȱ ȱ ȱȱȱȱȱ ȱ
·ȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱÛȱȱȱ·ǯȱȱȱȱȱǰȱ

















ȱȱȱ£ȱȱ£ȱ et al.ȱ ǻŘŖŖśǼȱ-
ȱ ȱ ȱ ¤ȱ ȱ ¤ȱ ȱ
£àǰȱ¢ȱȱȱet al. ǻŘŖŗŗǼȱȱ-




ȱęȱȱȱȱȱ·ȱ     ǰȱȱȱ



































1ǻ Ǽ ǿ Ǳ Ȁs p s
p
cantidad p P r
n







Tabla 2. Parámetros de los algoritmos BFOA y AiNet
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TˆFigura 4. Perfil de comportamiento numérico para la métrica 




Figura 3. Perfil de comportamiento numérico para la métrica ˆNFE
Tabla 3. Promedios de las métricas a comparar para los algoritmos BFOA y AiNet
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